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型式 9130C, 9132C, 
9133C, 9134C, 9135C, 
9136C, 9137C

この圧電式力センサ（SLS：スリムラインセンサ）は非常に薄型
で、動的および準静的な圧縮力を測定します。分解能が極め
て高く、高剛性でコンパクトなデザインにより、機械などの構
造体内部に取り付けるのに適しています。密閉されたケースに
は、コネクタ付きの防滴接続ケーブルが組み込まれています。
この薄型力センサは校正されていませんので、機械に組込み
後、機上校正が必要です。

•	 コンパクト、広い測定範囲
•	 構造体へ各種方法で取付け可能
•	 プリロードを掛けることで引張力も測定可能
•	 センサは頑丈で長寿命、変位量はごく僅か
•	 高感度で小さな力も測定可能
•	 密閉ハウジング（IP65)
•	 Viton®被覆一体型ケーブル（取り外し不可）

概要
測定する力は取付部品、プリローディング部品を介してセン
サへ伝達されます。センサに力が掛かるとその力に比例した電
荷が発生します。電荷を電極で集め、センサ一体型の接続ケー
ブルを通してチャージアンプへ出力します。

1)	プリロードは、想定される引張/圧縮力の範囲に従って調整します。プリロード力の大きさにより測定範囲は減少します。
2)	推奨プリロードを適用
3)	保護等級	EN60529	への準拠は、水で決定されます。　IP65は、耐塵試験用粉塵が入らないように、またあらゆる方向からの噴流水に対して保護されています。

Fz

アプリケーション
薄型力センサは剛性が高く、動的な力測定に適しています。準
静的な力も数分間程度であれば測定が可能です（力の大きさ
により時間は異なります）。測定した力の一部がセンサに加わ
るようにセンサを構造に組み込む分流測定にも適用可能です
（図4）。薄型力センサはコンパクトなため、フォースプレート、
取り付け板のような構造体や工具などに組み込みが可能で、
生産現場での力測定に使用されます。コントロールモニタと組
み合わせて使用すると、量産ラインの品質管理と工程監視に
最適です。

型式	 	 9130C	 9132C	 9133C	 9134C	 9135C	 9136C	 9137C
測定範囲	Fz	 kN	 0	～	3	 0	～	7	 0	～	14	 0	～	26	 0	～	36	 0	～	62	 0	～	80
過負荷	 kN	 3.5	 8	 17	 30	 42	 72	 96
	プリロード力(推奨)	1)	 kN	 0.6	 1.4	 2.8	 5.2	 7.2	 12.4	 16
定格感度	 pC/N	 –3.6	±	0.3	 –3.9	±	0.3	 	–4.0	±	0.3	 -4.2±	0.3	 	 –4.3	±	0.3	 	 –4.2	±	0.3
定格感度	プリロード	(≒	–8%)	 pC/N	 –3.3	±	0.3	 –3.6	±	0.3	 –3.7	±0.3	 –3.9	±	0.3	 	 –4.0	±	0.3	 	 –3.9	±	0.3
直線性、ヒステリシス含む	2)	 %FSO	 	 	 	 ≦±1	
最大曲げモーメント	Mxy	最大		 	
			(シングルロード)、計算値	 N·m	 1.4	 4.9	 15.4	 35.0	 62.2	 134.5	 195.7
軸方向剛性	(計算値)	 kN/μm	 1.0	 2.3	 3.2	 5.9	 8.2	 13.2	 19.0
横方向剛性	(計算値)	 kN/μm	 0.2	 0.6	 1.0	 1.8	 2.7	 4.4	 6.2
せん断剛性	(計算値)	 kN/μm	 0.3	 0.8	 1.2	 2.1	 3.0	 4.9	 6.9
ねじり剛性	(計算値)	 N·m/°	 52	 263	 853	 2,348	 4,812	 12,174	 23,997
曲げ剛性	(計算値)	 N·m/°	 46	 253	 754	 2,303	 4,815	 12,753	 26,443
絶縁抵抗	 Ω	 	 	 	 ≧1·1013
使用温度範囲	ΔT		 °C	 	 	 	 –20	～	120
感度の温度係数	 %/°C	 	 	 	 –0.02
コネクタ	 	 	 	 	 KIAG	10-32	メス
保護等級		3)	 EN60529	 	 	 	 IP65
ケース材質	 DIN	 	 	 	 1,4542
重量	 g	 1	 2	 3	 5	 7	 14	 27

技術データ
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図1:	 薄型力センサの寸法 取り付け寸法

                  ねじ寸法  穴径 板厚1) 
 型式 M Pitch d1 [mm] A [mm]
	 9130C...	 M2.5	 0.45	 2.9	 8.0
	 9132C...	 M4	 0.7	 4.3	 8.0
	 9133C...	 M6	 1.0	 6.4	 12.0
	 9134C...	 M8	 1.25	 8.4	 16.0
	 9135C...	 M10	 1.5	 10.5	 20.0
	 9136C...	 M12	 1.75	 13.0	 24.0
	 9137C...	 M14	 2.0	 15.0	 27.0

1)	最小板厚（推奨）

図	3:	 力の琉路上の直接測定
図	2:	 力の直接測定

センサの取り付け
薄型力センサはプリロードを加えて構造体へ取付けます。
-	力の直接測定
-	力の分流モードによる間接的測定

力の流路上の測定では荷重の大部分がセンサに掛かり、分流
の測定では部分的な荷重が掛かります。

力の流路上での直接測定
流路上の直接測定ではほとんどの荷重がセンサに掛かります。
したがって、プリロードFpと最大荷重Fzの和として求められ
る測定範囲は、センサにより規定された測定範囲内に納める
必要があります。取付け面は平坦にかつ丈夫に研磨してくださ
い。プリローディングボルトは7～10％程度の分流を発生さ
せますので、これに応じて感度が低下します。一般的には測定
範囲の20％以上のプリロードが必要ですが、引張り力が掛か
る場合にはそれに応じたプリロードが必要です。実際の荷重
を勘案し、可能であれば測定範囲の50％程度のプリロードを
掛けてください。そうすることにより曲げモーメントの許容値
を最大にできます（4ページ）。

ground
Ra 0.4

Ra 0.4
ground 0.01

0.
01

0.
01

0.
01

型式	 D	 d	 H	
	 [mm]	 [mm]	 [mm]	
	 	 	

9130C...	 8.0	 2.7	 3.0
9132C...	 12.0	 4.1	 3.0
9133C...	 16.0	 6.1	 3.5
9134C...	 20.0	 8.1	 3.5
9135C...	 24.0	 10.1	 3.5
9136C...	 30.0	 12.1	 4.0
9137C...	 36.0	 14.1	 5.0

寸法用途例
•	 プレス力、パンチング力のモニタリング
•	 工具のモニタリング
•	 大きな力の分流測定
•	 小型1成分動力計の製作

d H9
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図	7:	プリローディングディスク	9410A...を使用した組立

ground
to common height

取り付け寸法
	 	 ねじ寸法 座ぐり径 座ぐり深さ 逃げ 突出し量 
型式 Ma D1 [mm] t [mm] b [mm] P [µm]
9130C...	 M2	 	8.5	 6.5	 1.2	 0	～	2
9132C...	 M2.5	 12.5	 6.5	 1.2	 0	～	2
9133C...	 M3	 16.5	 7.7	 1.2	 0	～	3
9134C...	 M4	 20.5	 7.7	 1.2	 0	～	3
9135C...	 M5	 24.5	 7.7	 1.5	 0	～	3
9136C...	 M6	 30.5	 9.5	 1.5	 0	～	3
9137C...	 M8	 36.5	 12.0	 1.5	 0	～	3

図	5:	プリローディングディスク	9410A	...の設置

F

P	=	突出し量

力の分流測定
力の分流を測定すると薄型力センサは多様な用途で使用する
ことができます。取付け面は可能な限り平坦に研磨し、できれ
ばオプションのプリローディングディスクを使用して、測定範
囲の約20％のプリロードを掛けてください。構造体とプリロー
ディングディスクの表面は、センサを組込んだ状態で研磨する
必要があります。わずかな突出し量Ｐが必要で、これは研磨後
にセンサを取り出し、構造体の表面のみ同じ深さで1度研磨
します。これにより再現性や直線性の良い分流測定が可能と
なります。

ground ground
Ra 0.4

Ra 0.4

0.
2

D1

{}{} b

0.02

m
ax

. 0
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0,5 ... 1 mm

+
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5
  0

3

図	6:	分流測定の設置方法

図	4:	分流による測定

プリローディングディスク
	 型式 センサ型式  ねじ寸法 D2 d2 H1 L
    [mm] [mm] [mm] [mm]
	9410A0	 9130C...	 M2	 		8.0	 2.7	 3.50	 		8.0
	9410A2	 9132C...	 M2.5	 12.0	 2.7	 3.50	 		8.0
	9410A3	 9133C...	 M3	 16.0	 3.2	 4.25	 10.0
	9410A4	 9134C...	 M4	 20.0	 4.3	 4.25	 10.0
	9410A5	 9135C...	 M5	 24.0	 5.3	 4.25	 10.0
	9410A6	 9136C...	 M6	 30.0	 6.4	 5.50	 14.0
	9410A7	 9137C...	 M8	 36.0	 8.4	 7.00	 16.0

D2 h8

H
1 -

0,
050

d2

図	8:	プリローディングディスクとさら小ねじ（付属）

L
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曲げモーメント
曲げモーメントは測定に悪い影響を与えるだけでなく、センサ
を破壊してしまう場合もあります。プッシュロッドやパンチング
プレスにセンサを設置する場合、曲げモーメントを完全に排
除することは不可能です。曲げモーメントの許容値Mbはプリ
ロードFpと実際の荷重Fzの合計により決まり、許容曲げモー
メントは測定限界値Bの半分のところで最大となります(図9
参照)。

許容曲げモーメント
型式	 最大軸力	Fz	 最大許容曲げモーメントMB.		
	 [kN]	 [N·m]	
9130C...	 3.0	 				1.4
9132C...	 7.0	 				4.9
9133C...	 14.0	 		15.4
9134C...	 26.0	 		35.0
9135C...	 36.0	 		62.2
9136C...	 62.0	 134.5
9137C...	 80.0	 195.7

図	9:	軸力Fzによる曲げモーメント	

曲げモーメントのグラフ

注意
横方向の力Fx,yとトルクMzが掛かる場合、曲げモーメント
の限界測定範囲はさらに低くなります。

横方向の力またはトルクを想定する必要があり、曲げモーメ
ントの限界測定範囲が小さい場合は、事前にお近くのキス
ラーにお問い合わせください。

引張力
引張力は、プリロードが負の力よりも高い場合にのみ適用さ
れます。この場合、センサの	プリ	ロードを減らします。

例 1
薄型力センサ9135BにFp＝10kNのプリロードが掛かってる
時、測定範囲が0～12kNの場合の許容曲げモーメントは？

以下の公式で許容曲げモーメントを計算します。

MB	[%]	≤	100%	-	2x	|	50%-Fz	[%]	|

Fz	はセンサにかかる総軸方向の力であり、プリロード	Fv	と
プロセス力	Fp	の合計です。

(Fp + Fz) (B – Fp – Fz)

Permissible bending moment Mb

as a function of Fp+F2

Fv [%] =   10 kN
36 kN

   = 28%

Fp [%] =   0 kN
36 kN

  ...   12 kN
36 kN

   = 0 ... 33%

Fz [%] =   Fv [%] + Fp [%] = 28 ... 61% 

図	10:	プリロードとプロセス力に応じた最大曲げモーメント

MB [28%] = 100% - 2 x | 50% - 28% | = 56%

≙ 34.8 Nm

MB [61%] = 100% - 2 x | 50% - 61% | = 78%

≙ 48.5 Nm

許容曲げモーメントは、適用される総力	Fz	に依存し、定格軸
力の半分である	18	kN	でピークに達します。	これは、プロセス
力が	8	kN	の場合	(10	kN+8	kN	=	18	kN)です。

プロセスの力曲線が不明な場合は、最小値が最大荷重として
定義されます:	34.8	Nm。
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互換性のあるケーブルおよびチャージアンプ

フィードスルーケーブル 型式 1729A 
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最最小小 最最大大
913xC... Viton®被覆, 一体型 00..11 22 - KIAG 10-32 オス ✓ - - ✓ - - - - - - -
1637C 延長ケーブル, PFA, Ø2mm 00..33 55 --5555220000°°CC KKIIAAGG  1100--3322  メメスス KIAG 10-32  オス - - - - - - -
1721 KKIIAAGG  1100--3322  メメスス BBNNCC    オオスス

✓ -  
- ✓ ✓

✓ -  
- ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

1729A KKIIAAGG  1100--3322   メメスス KKIIAAGG  1100--3322  メメスス - - - - - - - - - - -

Cable Gland 1729A: compatible connection cables
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最最小小 最最大大
11663311CC...... PFA 0.1 100 KIAG 10-32 オス BNC オス ‐ ✓ ✓ ‐ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓
11664411BB...... PFA 0.1 100 KIAG 10-32 オス 90° BNC ‐ ✓ ✓ ‐ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓
11663333CC...... PFA 0.1 50 KIAG 10-32 オス TNC オス ‐ ✓ ✓ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
11663355CC...... PFA 0.1 15 KIAG 10-32 オス KIAG 10-32 オス ✓ ‐ ‐ ✓ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
11995577AA...... PFA, 金属メッシュ保護管 0.1 10 KIAG 10-32 オス KIAG 10-32 オス ✓ ‐ ‐ ✓ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
11990000AA2233AA1122.... KIAG 10-32 オス hex BNC オス ‐ ✓ ✓ ‐ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓
11990000AA2233AA1111.... KIAG 10-32 オスhex KIAG 10-32 オス hex ✓ ‐ ‐ ✓ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
11990000AA2211AA112200xx KIAG 10-32 オス hex BNC オス ‐ ✓ ✓ ‐ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓
11990000AA2211AA111100xx KIAG 10-32 オス hex KIAG 10-32 オス hex ✓ ‐ ‐ ✓ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
11998833AADD...... Viton®被覆 0.1 5 -20～200°C IIPP6688 KIAG 10-32  一体型 BNC オス ‐ ✓ ✓ ‐ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓
11993399AA...... PFA 0.1 20 KIAG 10-32 オス 一体型 BNC オス ‐ ✓ ✓ ‐ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓
11994411AA...... PFA 0.1 20 KIAG 10-32 オス 一体型 TNC オス ‐ ✓ ✓ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
11992211...... PFA 0.1 20 KIAG 10-32 オス 一体型 KIAG 10-32 オス ✓ ‐ ‐ ✓ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
11996699AA...... 金属メッシュ保護管 0.5 10 KIAG 10-32 オス一体型 KIAG 10-32 オス 一体型2 ✓ ‐ ‐ ✓ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
11996677AA...... 金属メッシュ保護管(グランド絶縁） 0.5 10 KIAG 10-32 オス 一体型 KIAG 10-32 オス 一体型2 ✓ ‐ ‐ ✓ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
11997799AA...... Viton®被覆 0.1 20 KIAG 10-32 オス 一体型 Fischer 9-ピン  メス ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
11998833AACC Viton®被覆 0.1 5 IIPP6688 KIAG 10-32 オス 一体型 KIAG 10-32 オス 一体型2 ✓ ‐ ‐ ✓ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
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最最小小 最最大大
913xC... Viton®被覆, 一体型 00..11 22 - KIAG 10-32 オス ✓ - - ✓ - - - - - - -
1637C 延長ケーブル, PFA, Ø2mm 00..33 55 --5555220000°°CC KKIIAAGG  1100--3322  メメスス KIAG 10-32  オス - - - - - - -
1721 KKIIAAGG  1100--3322  メメスス BBNNCC    オオスス

✓ -  
- ✓ ✓

✓ -  
- ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

1729A KKIIAAGG  1100--3322   メメスス KKIIAAGG  1100--3322  メメスス - - - - - - - - - - -

Cable Gland 1729A: compatible connection cables
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11663311CC...... PFA 0.1 100 KIAG 10-32 オス BNC オス ‐ ✓ ✓ ‐ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓
11664411BB...... PFA 0.1 100 KIAG 10-32 オス 90° BNC ‐ ✓ ✓ ‐ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓
11663333CC...... PFA 0.1 50 KIAG 10-32 オス TNC オス ‐ ✓ ✓ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
11663355CC...... PFA 0.1 15 KIAG 10-32 オス KIAG 10-32 オス ✓ ‐ ‐ ✓ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
11995577AA...... PFA, 金属メッシュ保護管 0.1 10 KIAG 10-32 オス KIAG 10-32 オス ✓ ‐ ‐ ✓ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
11990000AA2233AA1122.... KIAG 10-32 オス hex BNC オス ‐ ✓ ✓ ‐ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓
11990000AA2233AA1111.... KIAG 10-32 オスhex KIAG 10-32 オス hex ✓ ‐ ‐ ✓ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
11990000AA2211AA112200xx KIAG 10-32 オス hex BNC オス ‐ ✓ ✓ ‐ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓
11990000AA2211AA111100xx KIAG 10-32 オス hex KIAG 10-32 オス hex ✓ ‐ ‐ ✓ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
11998833AADD...... Viton®被覆 0.1 5 -20～200°C IIPP6688 KIAG 10-32  一体型 BNC オス ‐ ✓ ✓ ‐ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓
11993399AA...... PFA 0.1 20 KIAG 10-32 オス 一体型 BNC オス ‐ ✓ ✓ ‐ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓
11994411AA...... PFA 0.1 20 KIAG 10-32 オス 一体型 TNC オス ‐ ✓ ✓ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
11992211...... PFA 0.1 20 KIAG 10-32 オス 一体型 KIAG 10-32 オス ✓ ‐ ‐ ✓ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
11996699AA...... 金属メッシュ保護管 0.5 10 KIAG 10-32 オス一体型 KIAG 10-32 オス 一体型2 ✓ ‐ ‐ ✓ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
11996677AA...... 金属メッシュ保護管(グランド絶縁） 0.5 10 KIAG 10-32 オス 一体型 KIAG 10-32 オス 一体型2 ✓ ‐ ‐ ✓ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
11997799AA...... Viton®被覆 0.1 20 KIAG 10-32 オス 一体型 Fischer 9-ピン  メス ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
11998833AACC Viton®被覆 0.1 5 IIPP6688 KIAG 10-32 オス 一体型 KIAG 10-32 オス 一体型2 ✓ ‐ ‐ ✓ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

1 ねじ込み: IP65 2 溶接: IP67
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薄型力センサ（SLS）　引張力	/	圧縮力	測定　
型式9130C.	9132C,	9133C,	9134C,	9135C,	9136C,	9137C
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※本データシート全部または一部を、無断で複写・複製することは法律で禁止されています。
※ここに記載されている情報は知識の現状に基づいています。キスラーは技術的変更を行う権利を有します。
※製品の使用によって生じる結果的な損傷に対する法的責任は除外されます。
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本社： 〒222－0033 神奈川県横浜市港北区新横浜3－20－8 ベネックスS－3 2F　
URL: www.kistler.com／e-mail: sales.jp@kistler.com

  Zeichn. Nr.  Type  Datum  gezeichnet   Ind.

Z12472-219 a9131-91368.12.94Kk

図	14:	 薄型力センサセット

関連したセンサ類

薄型力センサセット
2～4個の薄型力センサを密封されたコネクタへ接続したセッ
トです。各センサへのケーブル長は指定でき、各センサの信号
は合算または独立して出力できます。詳細は当社Websiteを
ご覧ください。www.kistler.com/force

水晶圧電式薄型フォースリンク
薄型フォースリンク9173C～9176Cは校正済みで、引張・
圧縮力の測定に最適です。薄型力センサが接地絶縁され
たプリローディング部品に組込まれています。詳細は当社
Websiteをご覧ください。www.kistler.com/force

  Zeichn. Nr.  Type  Datum  gezeichnet   Ind.

Z12472-257 b9131-913626.9.95Kk

図	15:	 水晶圧電薄型フォースリンク

関連製品（別途発注）	 	 	 	 型式
•	 型式	9130C...用プリローディングディスク		 9410A0
•	 型式	9132C...用プリローディングディスク		 9410A2
•	 型式	9133C...用プリローディングディスク		 9410A3
•	 型式	9134C...用プリローディングディスク		 9410A4
•	 型式	9135C...用プリローディングディスク		 9410A5
•	 型式	9136C...用プリローディングディスク		 9410A6
•	 型式	9137C...用プリローディングディスク		 9410A7
•	 アダプタ	KIAG	10-32	メス	–	BNC	オス	 1721
•	 アダプタ	KIAG	10-32	メス	–	KIAG	10-32	メス	 1729A

測定範囲
0	～	3	kN	 0
0	～	7	kN	 2
0	～	14	kN	 3
0	～	26	kN	 4
0	～	36	kN	 5
0	～	62	kN	 6
0	～	80	kN	 7
	
コネクタKIAG	10-32	オス　一体型	 2

ケーブル長さ	L	=	2	m	(標準)	 1
ケーブル長さ	0.1	～	2	m（特注）	 9

発注コード

	 型式	913	 	C	 	

L = ... m

図	13:		KIAG	10-32	オス	一体型

コネクタ

詳細な情報は当社Websiteをご覧ください。
www.kistler.com/force

ケーブルの長さはご注文時にご指摘ください。

図	11:		アダプタ	型式	1721 図	12:	 アダプタ	型式	1729A


